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··科技前沿科技前沿

今年高考语文卷中，一组阅读试题

选材聚焦“深渊探索”这一国际前沿科技

领域，引起人们热议。

自古以来，“深渊探索”便是未知与

危险的代名词。在海洋学中，水深 6000
至 11000米的海域被划定为超深渊带。

漆黑无边的超深渊带是最极端的地

球环境之一，水压强度最高可达 1100 多

个大气压，这相当于每平方厘米的面积

上承受 1.1吨的重量，这个重量足以瞬间

碾压损毁一切普通设备。

事实上，人类对深渊的探索时间，尚

不足百年。

早期人类对深海的认知近乎空白，

仅能依靠铅锤绳索粗略测量海水深度，

对海底地貌环境一无所知。直到近代深

潜技术诞生，人类才拥有了近距离接触

深渊的能力。 1960 年，美国“的里雅斯

特”号深潜器首次抵达万米海底，探测证

实深海并非死寂的荒漠，深海中也有多

种不同的地貌环境。

此后数十年间，从无人深潜器实现

抓取海底样本等功能性突破，到材料、通

信、能源、浮力等深潜核心技术持续革

新，深渊探索领域有了越来越多新突破。

2020 年，我国“奋斗者”号潜水器成

功抵达马里亚纳海沟 10909 米深处，完

成观测、采样、记录等科考任务。

2024 年，我国“梦想”号大洋钻探科

考船正式入列，最大钻深可达 11000 米，

是全球钻探能力最强、科学实验功能最

全的大洋钻探科考船。它的入列，标志

着我国深海探测能力迈向新阶段。

很多人疑惑，耗费巨大成本去探索

深渊，究竟意义何在？

这是因为，万米深渊是地球留给人

类的天然科研宝库，藏着解读生命、地球

生态与未来资源的密码。

——深渊改变了人类对生命的认

知。过去科学界认定，没有阳光就无法

形成生态系统，由此推出“深海必然是生

命荒漠”的结论。直到 1977 年，“阿尔

文”号深潜器在东太平洋 2500 米深的海

底发现了不同的景象。探测发现，管虫、

深海虾等生物可以依靠化学能量在深海

中存活，形成了独立于阳光之外的生态

体系。这一发现改变了人类对生命的存

续方式的认知，也为探测外星生命提供

了全新思路。

——深渊是观测地球运动的“天然

监测站”。全球绝大多数海底地震、海啸

的发生，都源自海洋板块俯冲带的变

化。深海岩层与沉积物中，封存着千万

年来地壳运动、海洋气候变化的完整记

录。通过深渊探索，科学家能追溯地质

活动规律，为预警自然灾害、研究地球生

态提供关键数据支撑。

——深渊中藏着海量战略资源。除

了我们熟悉的可燃冰，深渊中还藏着巨

量不同类型的能源。其中，海沟边缘斜

坡上的富钴结壳、热液活动区的多金属

硫化物矿床，已经成为不少国家的重点

关注目标。

据悉，加拿大 TMC 金属公司、日本

石油天然气金属矿物资源机构等派出的

全海深采矿车，已在太平洋进行了多轮

海试，为下一步能源探测作准备；美国海

军长期资助深渊探测技术研发，其“深海

作业系统”可潜至深海 6000 米，用于打

捞、布设和回收水下装备。

目前，科学界对深渊的探索已告别

单纯的“打卡下潜”模式，进入“深耕利

用”的新阶段。从深海地质勘探、生态保

护，到海洋工程运维、海洋安全保障，深

渊科技的应用还在不断拓展。未来，随

着人机协同作业等技术的普及，人类对

深渊的认知将更加全面、立体。
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科学的历程

量子科技

从“墨子号”量子科学实验卫星实

现星地通信，到“九章”“祖冲之”系列量

子计算机不断刷新计算纪录，量子科技

正在从物理学的理论殿堂走向大国博

弈的实战前沿。量子科技正以前所未

有的速度重新定义人类传输与处理信

息的边界，被视为未来战争形态的“颠

覆技术”。

7 月 8 日召开的国家科学技术奖励

大会、两院院士大会、中国科协第十一

次全国代表大会，明确将量子科技列为

我国需要集中攻关的前沿技术领域，提

出要聚焦人工智能、量子科技、生命科

学等前沿方向，统筹推进原始创新与关

键核心技术攻关。

这彰显了我国在量子科技这一关

键赛道攻坚创新的决心与信心。那么，

量子是如何从晦涩的公式中走出，成为

推动社会进步、保障国家安全的“重器”

“利器”？面对尚未完全被开发的量子

“无人区”，我们又将如何实现从“并跑”

到“领跑”的跨越？

本期，我们对话国防科技大学理学

院研究员邹宏新，跟随他的讲述，一同

推开这扇通往量子世界的神秘之门。

我国量子科技跑出
“加速度”

记者：结合刚刚落幕的大会，您能

否用几组硬核数据、标志性成果，直观

展现当前我国量子科技在全球创新版

图中所处的位置？

邹宏新：经过多年自主攻关，我国

量子科技已形成全方位、体系化的发展

格局，在通信、计算、精密测量三大核心

领域各有突破，技术水平整体稳居全球

第一方阵。

在量子通信领域，我国处于国际领

先位置。2016 年，我国成功发射全球首

颗量子科学实验卫星“墨子号”，奠定了

星地量子通信技术基础；2020 年，科研

人员依托“墨子号”完成千公里级基于

纠缠的量子密钥分发，突破远距离量子

通信核心难题。目前，我国已建成总长

超万公里、全球唯一的天地一体化量子

通信光纤网络。2025 年，我国又成功实

现中国至南非上万公里星地量子通信，

再度刷新世界纪录，持续巩固全球量子

通信领跑优势。

在量子计算领域，我国稳居国际第

一方阵，具备独有技术优势。“量子计算

优越性”是衡量一个国家量子计算实力

的关键指标。放眼全球，中国是世界唯

一一个同时在超导量子和光量子两大

技术路线上，都实现“量子计算优越性”

的国家。

在 量 子 精 密 测 量 领 域 ，我 国 多 项

核 心 指 标 已 比 肩 甚 至 超 越 欧 美 顶 尖

科 研 团 队 。 科 研 人 员 依 托 自 主 研 发

的 量 子 重 力 仪 ，可 捕 捉 毫 米 级 重 力 细

微 变 化 。 目 前 ，量 子 重 力 仪 已 应 用 于

地 下 资 源 勘 探 、地 质 灾 害 预 警 等 领

域 ；由 中 国 科 学 院 国 家 授 时 中 心 与 国

防 科 技 大 学 光 钟 团 队 联 合 研 制 的 空

间 锶 原 子 光 钟 ，更 成 为 全 球 首 台 成 功

在 轨 运 行 的 冷 原 子 光 钟 ，填 补 了 国 际

相关技术空白。

从“幽灵”到“基石”
的量子世界

记者：当前，不少普通民众依旧难

以理解量子世界，有的甚至认为这是一

个科幻概念。站在一线科研工作者的

角度，该如何通俗地阐释量子的科学定

义，帮助大众理解这项前沿技术？

邹宏新：量 子 的 含 义 其 实 十 分 朴

素。1900 年，科学家普朗克在研究“黑

体辐射”时发现，能量并不是像水流那

样连续泼出去的，而是以最小单元、一

份一份传递的。这份不可分割的最小

单元，就是量子。

量子科技之所以看似“晦涩反常”，

核心是其三大核心特性完全颠覆了人

类对宏观经典世界的认知。不过，这也

是其具备超强技术优势的根源。

一是量子叠加态。量子叠加态赋

予量子计算机天然的并行计算能力，量

子计算机不需要像传统电脑那样，对逐

个数据进行遍历计算。这也是量子计

算机算力远超经典计算机、实现指数级

算力突破的核心原理，是经典算力体系

无法逾越的技术天花板。

二是量子纠缠态。两个处于纠缠

状 态 的 量 子 粒 子 ，无 论 相 隔 多 远 ，仍

可 实 现 瞬 时 关 联 。 我 们 只 需 观 测 其

中 一 个 粒 子 的 状 态 ，即 可 瞬 间 确 定 另

一 个 粒 子 的 状 态 ，整 个 过 程 无 需 任 何

信 号 传 输 ，不 受 电 磁 、引 力 等 外 界 因

素 干 扰 ，是 实 现 远 距 离 量 子 通 信 的 核

心基础。

三是量子不可克隆定理。未知量

子态无法被精准复制，任何窃听、探测

行为都会扰动量子原有状态。这一特

性使量子通信技术从物理层面杜绝了

窃 听 风 险 ，保 障 通 信 双 方 通 信 内 容 绝

对安全。

记者：未来，量子通信、量子计算、

量子精密测量这三大量子科技板块，将

解决人类社会的哪些痛点？

邹宏新：量子科技的价值，集中体

现在破解传统技术无法突破的三大行

业痛点。

第 一 ，破 解 数 字 社 会 信 息 信 任 危

机 。 当 前 全 球 网 络 安 全 风 险 加 剧 ，很

多 国 家 纷 纷 采 取 相 关 措 施 应 对 风

险 。 美 国 已 明 确 要 求 相 关 机 构 限 期

完 成 向 量 子 通 信 技 术 的 迁 移 。 凭 借

绝 对 的 物 理 安 全 特 性 ，量 子 通 信 技 术

可 从 根 源 上 杜 绝 信 息 泄 露 、破 解 风

险 ，筑 牢 数 字 社 会 、政 务 、金 融 、国 防

的信息安全基石。

第二，破解算力不足难题。面对新

药研发、气象模拟、金融优化等领域的

复杂难题，经典超算算力缺口突出。量

子计算凭借独特的并行运算能力，为破

解算力瓶颈、攻克复杂科学难题提供了

全新技术路径。

第 三 ，破 解 人 类 感 知 的 物 理 极

限 。 传 统 传 感 器 精 度 有 限 ，探 测 范 围

受限 ，难以实现精细化、深层次探测 。

量子精密测量技术彻底打破了这一局

限 ：冷 原 子 重 力 仪 可 捕 捉 微 小 重 力 变

化 ，无 需 大 规 模 钻 探 即 可 精 准 监 测 地

震前兆、地下管网隐患；量子脑磁图仪

以 无 创 方 式 绘 制 人 脑 活 动 图 谱 ，为 癫

痫 、阿 尔 茨 海 默 病 等 神 经 系 统 疾 病 的

早 期 筛 查 、精 准 诊 断 提 供 全 新 手 段 。

此 前 这 类 高 端 量 子 测 量 设 备 造 价 高

昂，应用仅局限于顶尖科研场景，如今

已 逐 步 落 地 民 用 领 域 ，真 正 实 现 了 科

研成果普惠民生。

量子时代的机遇与
挑战

记者：尽 管 国 家 层 面 已 经 对 量 子

科 技 中 长 期 攻 关 、产 业 转 化 等 作 出 系

统 性 规 划 ，但 大 众 普 遍 感 觉 量 子 技 术

依旧停留在实验室阶段。从行业发展

趋 势 来 看 ，我 国 量 子 科 技 距 离 规 模 化

产业落地还有多长周期？普通民众可

以在日常生活中感知到哪些具体的量

子技术应用？

邹宏新：从整体上看，量子科技处

于迭代升级、分步落地的阶段。不过，

不同技术路线的进展进程各不相同，部

分技术早已悄然融入大众日常生活。

量 子 通 信 已 率 先 进 入 实 用 化 阶

段。目前国内量子加密通信用户已接

近 600 万户，量子云印章在 3000 余家单

位试点应用。日常使用的银行 APP、政

务网络，以及冬奥会、亚运会等重大活

动的专用通信链路，均已搭载量子密钥

分发技术，只是该技术隐藏在后台链路

中，大众难以直观感知。

量 子 计 算 仍 处 于 原 型 机 验 证 阶

段。“九章”“祖冲之”系列原型机持续突

破 ，让 我 国 稳 居 相 关 技 术 全 球 第 一 方

阵。不过，目前通用型量子计算机仍需

进一步攻关，还需攻克纠错技术、保真

度提升、室温运行、软件生态完善等核

心难题。但业内共识已明确，未来 5 年

左右，面向气象预报、新药筛选、工业优

化等场景的专用量子计算机有望实现

商用落地。

量 子 测 量 处 于 部 分 场 景 应 用 阶

段。例如，我们日常使用的北京时间基

准、卫星地图导航，背后均有量子时钟

技术支撑。整体来看，量子科技早已走

出实验室，渗透到民生、政务、工业、国

防等多个领域。

记者：回顾这些年深耕量子领域的

经历，最让您感到振奋的变化是什么？

如何展望量子科技的发展前景？

邹宏新：最深刻的变化，是我国量

子科研实现了从“被动跟跑”到“主动原

创”、从“跟随标准”到“制定标准”的根

本性转变。

刚开始做研究时，我常常跟进国外

科研方向、复刻解读国际技术成果，研

究思路、技术路线、科研议题均由国外

主导，我们始终处于追赶状态。如今格

局彻底改变，我们已经构建起自主可控

的量子技术研究体系，拥有了更多话语

权。面向未来，我们敢于挑战“量子无

人区”的技术难题，力争实现相关技术

全球首创突破。

这 样 的 角 色 切 换 让 我 倍 感 振 奋 。

这意味着，新一代科研人员脑子里想的

不 再 是“ 追 上 Nature 哪 篇 论 文 ”，而 是

“这件事全世界还没人做过，我们能不

能第一个做出来”。这个心态一旦传承

下去，比什么都值得。

记者：您对有志投身量子科技领域

的青年学子，有着怎样的期许与寄语？

邹宏新：老一辈科研工作者扎根戈

壁荒漠，用手摇计算机算出了原子弹的

数据，靠的是什么？他们靠的不是比今

天更好的条件，而是“国之所需，我之所

向”的信念。

今天我们的实验室条件比当年好

了不知多少倍，但那份科研报国的初心

与精神始终是相通的。量子科技不是

哪一个人的事业，它关乎国家未来的信

息安全和科技核心竞争力。向着建成

科技强国的目标坚定迈进，我们不能指

望别人把关键技术交到自己手上。在

量子科技这条赛道上，我们只有依靠自

主攻坚、自立自强，才能站稳脚跟、跑在

前面。

我 想 对 青 年 学 子 说 ：你 们 赶 上 一

个 最 好 的 时 代 ，我 们 和 世 界 同 行 站 在

了 同 一 起 跑 线 上 。 投 身 这 个 领 域 ，请

把 目 标 设 得 高 远 一 些 。 每 一 微 秒 量

子 相 干 时 间 的 延 长 、每 一 次 量 子 态 的

稳定操控 ，都是在为“科技强国 ”这四

个 字 添 上 实 实 在 在 的 注 脚 。 当 你 们

的 成 果 写 进 下 一 代 量 子 计 算 机 的 代

码 里 、嵌 进 保 障 国 家 安 全 的 密 钥 系 统

中 ，你们会发现 ：个人的星光虽小 ，但

汇 聚 起 来 ，就 是 照 亮 中 华 民 族 科 技 未

来的火炬。

栏头设计：杨 磊

“量子力量”撬动未来
—对话国防科技大学理学院研究员邹宏新

■张照星 王 捷 本报记者 程 雪

盛夏的北京，一场擘画未来的科技盛会激荡人心。
7月 8日上午，国家科学技术奖励大会、两院院士大会、中国科协第十一次全国代

表大会隆重召开。习主席出席大会，为国家最高科学技术奖获得者等颁奖并发表重
要讲话,为新时代新征程科技事业明确实践路径，注入磅礴力量。

科技浪潮，奔涌不息。习主席在重要讲话中回顾了 2024年 6月全国科技大会召
开后，我国科技事业取得的一系列新成就：人工智能、量子科技、生命科学、物质科学
等领域重大原创成果不断涌现，“嫦娥六号”实现人类首次月球背面采样返回，智能机
器人、无人机等科技攻关和产业发展亮点纷呈，创新药物实现从模仿、跟进开发到首
创的跨越，农作物自主选育品种面积超过 95%……科技进步日新月异，科技的火花
点亮民族复兴的天空。

今天，我们不再是世界科技的“旁听生”，而是日益走上科技舞台中央的“领舞

者”。我国正从全球科技参与者、贡献者向开拓者、引领者加速转变，成为创新力上升
最快的国家之一。

形势催人，也逼人。这是时代的号角，更是历史的召唤——距离 2035年建成科
技强国，我们已经步入最关键的十年冲刺期。我们必须抓住历史机遇，迎接时代挑
战，加快推进高水平科技自立自强，向着建成科技强国的目标坚定迈进。

每一个科技突破，都凝结着无数科技工作者的智慧与汗水，都伴随着筚路蓝缕、
攻坚克难的动人故事。它们不仅是驱动社会生产力跃升的澎湃动力，更是激励后来
者勇攀高峰、接续奋斗的精神密码。

从今天开始，本版推出“向建成科技强国目标坚定迈进·科技访谈录”系列策划，邀
请奋战在各前沿领域、重大工程一线的科技工作者讲述科研路上的攻关故事和对科技
发展大势的深邃思考，共同展望以高水平科技自立自强支撑中国式现代化的壮丽图景。
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邹宏新工作近照。

AI修饰生成素描画
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